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Beschreibung 



DE 38 13 934 C2 



Die Erfmdung betrifft eine Scbaltongsanordnung zum 
Unterscheiden eines erfafiten Signals, welches das Ab- 
hsben des Ventilelements eines Kraftstoff-Snspritzven- 
tils fur Brennkraftmaschinen aozeigt, gemSB dem Ober- 
begriff desAnsprudis 1. 

Aus der EP>OS 00 78 987 ist eine Schaltungsanord- 
nung zum Erfassen verschiedener SIgnale bekannt, die 
in Dieseimaschinen zum Einsatz kommt und eine Ein- 
spritzduse mit einera Ventilelement aufweist Die Schal- 
tungsanordnung umfaBt neben einem Abbebefuhler mit 
einem piezoelektrischen Element, welches vom Ventil- 
element druckbeaufschlagbar angeordnet ist. sowie ei- 
nen Signalformen mit dem ein von dem AbhebefOhler 
erzeugtes Abhebesigna! des Ventilelementes zu einem 
Impuls umgeformt werden kann. Ein Iropulsgenerator 
wird von dem Signalformer gesteuert. Die Ausgangssi- 
gnaie des Impulsgenerators und des Signalformers wer- 
den mittels einer Verarbeitungslogikeinrichtung so ver- 
arbeitet, daB xiss Ausgangssignal des Abhebefuhlers 
nach einer Kraf istoffzufQhrung zum Einspritzvcntil aus- 
gebiendet wird. 

Bei dieser bekannten Schaltungsanordnung ist es von 
Nachteil. daB das Ausgangssignal des Abhebesensors 
Storungen unterworfen ist, welche die Ergebnisse der 
Schaltungsanordnung negativ beeiuflussen. 

Weiterhin ist aus der DE-OS 15 37 328 eine Schal- 
tungsanordnung bekannt, bei der die Messung der Vor- 
eilung der Einspritzung oder der ZQndvoreilung bei 
Verbrennungsmotoren sowie gegebenenfalls die Beob- 
achtung des von our Einspritzvorrichtung bei Bnspritz- 
motoren gelieferten Brenr stahls -Jtomatisch erfolgen 
kann. Mit der vorgeschlagrtien Schalrungsanordnung 
sollen Stdrungen zwischen zwei Eimr itzvorgftngen be- 
seitigt werden. 

Bei dieser vorgeschlagenen Schaltungsanordnung ist 
es nachteithaft. daB nicht die Stdrungen des Signals des 
Abhebesensors. die vom Ende der Einspritzung an auf- 
treten. erfaBt und beseitigt werden konnea 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Stdrun- 
gen des Ausgangssignals einer Anordnung zum Erfas* 
sen des Abhebens des Ventilelementes eines Kraftstoff- 
etnspritzventils. welche vom Ende der Einspritzung an 
auftreien. zu ermitteln und diese zu beseitigen. 

Diese Aufgabe wird bei einer gaitungsgem§Ben 
Schaltungsanordnung durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 geldst 

Vorteilhafte Ausgestaltungsformen der Erfmdung er- 
geben sich aus den UnteransprQchen. 

Die ErTmdung wird nachfolgend anhand einer bevor- 
zugten AusfflhrungsForm beispielhaft und schematisch 
beschrieben und nfther eriautert. 

In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 ein Schalibild einer Schaltungsanordnung, 
Fis. 2 einen Langsschnitt durch ein Kraftsioff-Ein- 

spriizventil. bei welchem die Schaltungsanordnung ein- 

setzbar ist. 

Fig. 3 schaubildlich die Frequenzverteilung des Abhe- 
besignals mit der Resonanzfrequenz einer Feder; 

Fig. 4 und Fig. 5 Diagrammc, welche die reitabhangi- 
;ge Funkiion der Schaltungsanordnung zeigeh. 

Die Prinzipien der Erfindung sind besonders nfltzlich 
bei der Anwendung in einer Schaltungsanordnung zum 
Bestimmen eines erfaBten Abhebesignats, welches das 
Abheberi des Ventilelen^ents in einem Kraftstoff-Ein- 
spritzventil anzeigt, in einer Anordnung zum Messen 
des Einspntzzeitpunkls. Nachfolgend wird die Schal- 



tungsanordnung zum Beseitigen von Storanteilen be- 
schrieben. wie sie eine Yentildusenfeder erzeugL 

Zun£chst wird ein Kraftstoff-EinspHtzventil erlSutert, 
dem die Sdialtungsanordnimg zugeordnet ist 
5 Die Fig. 2 zeigt im Schnitt ein solcfaes Kraftstoff-Hn- 
spritzventil 20 mit emem Abhebefufaler. der das Abhe- 
ben des Ventilelements erfaBt Das Einspritzventil 20 
selbst ist aus der US-PS 46 62 564 bekannt 
Das Einspritzventil 20 weist eine Dusenmutter 21. mit 

10 welch er es in den Motor kopf (nicht gezeigt) einge- 
schraubt wird, imd einen Duseiikdrper 23 mit einem 
Ventilsitz 22 auf, der in die Dusenmutter 21 paBt Ein 
Stift 24 dient als Ventilelement und wirkt mit dem Ven- 
tilsitz 22 zusammen und steuert die EinspritzSffhung am 

15 Ventilsitz 22; er ist axial verschiebbar un DflsenkSrper 
23 angeordnet Ein DQsenhalter 25 ist in die Dusenmut- 
ter 21 eingeschraubt und halt den DQsenkorper23 in der 
axialen Soilage in der Dusenmutter21. 
Auf das riickwartige Ende des Stifts 24 ist ein Feder- 

20 sitz 26 aufgesetzt der sich in eine im DQsenhalter 25 
ausgebildete Federkammer 25A erstreckt Der Stift 24 
halt un Ruhezustand die uffnung im Ventilsitz 22 mitieis 
einer DOsenfeder 27 geschlossen. die zwischen dem Fe- 
dersitz26 und einem axial von diesem versetzt angeord- 

25 neten Federsitz 28 komprimiert eingesetzt ist 

Erne Kraftstoff-Vorratskammer 40 ist zwischen dem 
Dusenkorper 23 und dem Stift 24 ausgebildet und steht 
mit der EinspritzOffnung in Verbindung. Die Vorrats- 
kammer 40 wird aus einem Kxaftstofftank uber Kraft- 

30 stoffkanaie 29, 30, 31 mit Kraftstoff versorgt Wird der 
Vorratskammer 40 Kraftstoff zugefOhrt wirkt dessen 
Druck auf den Konus des SUfts 24 m der Kammer 40 
und hebt thn axial gegen den Widerstand der DOsenfe- 
der 27 an. Die Einspritz5ffnung zwischen dem Ventilsitz 

35 22 und dem Stift 24 ist nun offen: es kann durch sie 
Kraftstoff in einen Motorenzylinder (nicht gezeigt) ein- 
gespritzt werden. Die Dusenmutter 21. der Dusenkdr- 
per 23, der Stift 24, der Dusenhalter 25. die Federsitze 
26. 28 und die DOsenfeder 27 beaiehen aus einem oder 

40 mehreren elektrisch leitfahigen Werkstuffen. 

Zwischen dem Ventilsitz 28 und dtsm Dusenhalter 25 
ist ein AbhebefOhler 35 angeordnet der ein Ausgangssi- 
gnal abgibt das der von dem Federsitz 28 ausgeObten 
Kraft entspricht Das Ausgangssignal des AbhebefOh- 

45 lers 35 wird von einem AnschluBleiter 36 Obernommen, 
der sich in einem Isolierkorper 32 befindet welcher 
dichi in den DQsenhalter 25 eingesetzt ist und sich bis 
zur Federkammer 25A erstreckt Der AbhebefOhler 35 
umfaSt ein piezoelrJctrisches Element 1 aus kerami> 

50 schem Material Eine Elektrodenflgche des piezoelektri- 
schen Elements ist am DQsenhalter 25 mit einem Leiter 
38 gehalten, der mit einem elektrisch leitfahigen Kleb- 
stoif mit dem DQsenhalter 25 verklebt ist Die andere 
Elektrodenfiache des piezoelekirischen Elements 1 ist 

55 auf dem Federsitz 28 mit einem Isolierkdrper 39 gehal- 
ten. der mit der Elektrodenfiache verklebt und elek- 
trisch mil dem AnschluBleiter 36 verbunden ist Die eine 
Elektrodenfiache des piezoelekirischen Elements 1 ist 
Qber den Leiter 38 und den DQsenhalter 25 geerdet die 

GO andere elektnsch gegen das Einspritzvcntil 20 isoliert 
50 daS das Ausgangssignal des Abhebefuhlers 35 am 
AnschluBleiter 36 abgenommen werden kann. 

Wird der Stift 24 durch das Einleiten von Kraftstoff 
Qber die Kanaie 29, 30, 31 in die Vorratskammer 40 

65 abgehbben, komprimiert der Federsitz 26 die Dilsenfe- 
der 27, so daO die Qber den Federsitz 28 auf das piezo- 
elektrische Element 1 wirkende Kraft ansteigt Folglich 
gibt das piezoelektrische Element 1 einc Spannung ab, 
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die der Andening der angreifenden Kraft entspricht Kraftstoffzufuhr sehr schneU abfallL Die folgende pcsi- 

Die AusgangsspannuDg des piezoelektrischen Elements tive Flanke F des schwingenden Ausgangssignals ist in- 

1 hangt also von der Beschleumgung bzw. Vcrlangsa- folge der hohen Steilheit der negativen Flanke E eben- 

mung der Bewegung des Stifts 24 ab. falls sehr steiL 

Nach Hg. 1 wird das Ausgangssignal des piezoelek- 5 Aosprechend auf das Ausgangssignal (Fig. 4a) des 

trischen Elements 1 im AbhebefOhler 35 fiber ein Band- piezoelektrischen Elements 1 gibt der Komparator 3 em 

paBfilter 2 auf einen Eingang eines Komparators 3 ge- Ausgangssignal ab, wie dies in Fig. 4b gezeigt ist Die 

geben, der als lmpulsfon»ier arbeitet Der Komparator 3 posidven Flanken des in Fig. 4b gezeigten Ausgangssi- 

erhalt an seinem anderen Eingang eine Referenzspan- gnals triggem die monostabile Kippstufe 5, welche die 

nung fiber e^ien Spannungsteiler aus emer Versor- jo in Fig. 4c, 4d gezeigten Ausgangssignaie lieferL Die 

gungsspannung Vcc. Der Komparator 3 wandelt das Fig. 4c zeigt die Form des Ausgangssignals Q der Kipj)- 

uber das BandpaBfilter 2 koramende Ausgangssignal stufe 5, die Fig. 4d die Form des Ausgangssignals Q 

des piezoelektrischen Elements 1 zu einem Impulssignal derselben. In Fig, 4b, 4c gilt T 1 > T2, wie dies oben 

imi und gibt beispielsweise ein positives Ausgangssignal beschrieben ist 

ab. wenn das Eingangssignal die Referenzspannung ts Das Ausgangssignal (Fig. 4b) des Komparators 3 und 

Qbersteigt Die posidve Flanke des Ausgangssignals des das Ausgangssignal Q (Fig. 4d) der Kippstufe 5 werden 

Komparators 3 triggert eine monostabile Kippstufe 5. im UND-GIied 6 zu dem in Rg. 4e gezeigten Ausgangs- 

Ein Ausgangssignal Q der Kippstufe 5 und das Aus- signal verknflpft Nacb Fig. 4e sind Impulse der Dauer 

gangssignal des Komparators 3 werden in einem UND- T 2 (Fig. 4b), d. h. auf die Flanke F (Fig. 4a) folgende 

GUed 6 verknupfl, dessen Ausgangssignal als Taktsignal 20 Stenmgen im Ausgangssignal des UND-Glieds 6 nichi 

an ein D-Flipflop 7 geht Dessen Ausgangssignal Q wird mehr vorhanden. Das Ausgangssiy; 3al nach Fig. 4e gibt 

einem Mikrocomputer 12 zugefuhn, der ein weiteres den Zettpunki des Beginns des Einspii^Tvorgangs an. da 

Eingangssignal aus einem (unten zu bescnreibenden) das Ausgangssignal des UND-Giieds 6 ein Impuls der 

ODER-GUed 8 erbilt Aus diesen Eingangssignalen be- Dauer T 4 ist und das Intervall T 3 vor dessen positiver 

rechnet der Mikrocomputer 12 ein Vorlaurmtcrvall fOr 25 Flanke gleich der Impulsdauer T 1 des Ausgangssignals 

die Kraftstoff-Einspritzung. der K ippstufe 5 ist 

Ein Bezugssignalgenerator 9 erzeugi ein Bezugssi- Der Bezugssignalgenerator 9 iiefert ein in Fig. 5a ge- 

gnal, d. h. beispielsweise einen den oberen Totpunkt an- zeigtes Ausgangssignal. das an einen NuUdurchgangsde- 

zeigenden OTP-impuIs, der zur Ermittlung des Null- tektor 10 mit einem Operationsverstarker gehL Die 

durchgangs auf einen hysteresebehafteten t-tulldurch- 30 Ausgangsspannung des Bezugssignaigeoerators 9 wird 

gangsdetektor 10 geht; mit dem Ausgangssignal dieses geteilt und auf den nichtinvertierenden Eingang des 

Detektors 10 wird das FlipFlop 7 rfickgesetzt Das Aus- Operationsverstarkers gefObrt Der Bezugspegel des 

gangssignal Q des Flipflops 7 und das Ausgangssignal NuUdurchgangsdetektors 10 ist bei zunehmendem Ein- 

einos Differenzierglieds 11 werden im ODER-GUed S gangspegel geringfOgig h5her als das Nullpotential und 

verknQpfu dessen Ausgangssignal als Eingangs-Fangsi- 35 bei sinkendem Eingangspegel gleich dem Nullpotential 

gnal an den Mikrocomputer 12 gehL Der Nulldurchgangsdetektor 10 gibt also ein in Fig. 5b 

Ein Ausgangssignal des piezoelektrischen Elements 1 gezeigtes Ausgangssignal ab. Der Punkt G auf dem Be- 

beim Abheben des Ventilelemenis im Einspritzventil 20 zugssignal wird so gelegt daB er nach dem Ende des 

hat angenahert die in Fig. 3 gezeigte Frequenzvertei- IntervallsT I liegt Die positiven und negaaven Ranken 

lung A: ein Ausgangssignal des piezoelektrischen Ele- 40 des Ausgangssignals des NuUdurchgangsdetektors 10 

ments bei resonierender Dfisenfeder 27 hat eine eben- werden in der Stufe 11 differenziert, deren Ausgangssi- 

falls in Fig. 3 gezeigte Frequenzverteilung B. Demzufol- gi^l in Fig. 5c gezeigt ist Das D-Ripflop 7 wird mit den 

ge unterscheiden sich die Frequenzverteiiangen A und posidven Flanken des Ausgangssignals der Differen- 

B in den Ausgangssignalen des piezoelektrischen Ele- zierstufe 11 rfickgesetzt, urn ein Ausgangssignal der Im- 

ments ohne bzw. mit DOsenfeder 27. Die Offnungszeit 4S pulsdauer Tit zu erzeugen. wie es in Fig. 5d gezeigt ist 

des Einsoritzventils 20 ist linger Ms die halbe Periode Das ODER-GUed 8 Iiefert ein in F1g.5e gezeigtes Aus- 

des resonanten Ausgangssignals der DOsenfeder 27. Es gangssignal. 

sei die Resonanzfrequenz der DQsenfeder 27 gleich Ansprechend auf das Ausgangssignal des ODER* 

3 kHz; dann daueri eine halbe Periode T 2 etwa 160 jis Glieds 8 speichert der Mikrocomputer 12 die Anzahl 

(vergL Fig.4b}. Die DauerT 1 (Fig.4c)des Ausgangssi- 50 der Ausgangsimpulse eines freilaufenden Oszillators 

gnals der Kippstufe 5 ist etwas linger als die Dauer T 2 (nicht gezeigt). die zwischen der positiven und der nega- 

(» 160 (is) und kfirzer als die minimale Abhebedauer liven Flanke des angelegten Signals eintreffen. Beim 

des Nadelventils. d. h. die Impulsdauer t sollte beispiels- Erfassen eines Einspri^z-Startsignats auFgrund des Aus- 

weise 200 betragen. fran^bsignals aus dem D-FlipRop 7 ermittelt der Mikro- 

Wird das Einspritzventil 20 geOffnet, erzeugi das pie- 55 computer 12 die Moiordrehzahl N (U/min) und auf- 

zoeiektrische Element 1 ein Ausgangssignal entspre- grund des gespeicherten Zahlwerts auch 6ir, Impulsdau- 

chend Fig. 4a- Dieses Ausgangssignal hat einen Grund- er lit Da die Impulsdauer um das intervail T3 ( = T 1) 

pegei D. da der Druck der DQsenfeder 27 wiederholt auf kfirzer ist, wird sie mit dem Wert von T 3, der in einem 

das piezoelektrische Element 1 wirkt und dieses seine ROM-Speicher abgelegt ist, zu Tit* « Tit 4- T 1 kon i- 

elektrische Ladung daher nicht vollstfindig verliert Das eo giert Sodann bei echnet der Mikrocomputer 12 das Ein- 

Ausgangssignal wird also um den Pcgel D ins Positive spritz-Vorlaynntervall 0 bezQglich eines Bezugspunk- 

Verschoben. Nach dem Schlieflen des Ventilelements tes wie beispielsweise des oberen Totpunkts. aufgrund 

schwingt das Ausgangssignal des piezoelektrischen Ele- eines experimenteli bestimmten Wertes von beispiels- 

menls 1 infolge der Resonanz der DQsenfeder 27 ge- welse© = 6 • N • Tit*. 

d^mpf t aus. Die erste negative Flanke E des Ausgangssi- 65 Wahrend oben die Beseitigung von durch die DOsen- 

gnals nach dem SclllieQen des Ventilelements ist steilcr feder erzeugten Stdranteijen erlautert wurde, lai^t sich 

als die Flanke beim Starten des Einspritzvorgangs, da die Schaltungsanordnung auch zum BeseiUgen anders 

der Druck im Einsprrtzventil 20 nach AbschluQ der beim Abheben des Ventilelementes verursachter St5- 
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rungen einsetzen. 

Wie oben beschrieben ist, wird das Veniilelement-Ab' 
hebesignal auf einen Impulsformer gegeben und von 
diesem zu einem Impuls umgewondelt, welcher den Im* 
pulsgenerator triggeri. dessen Ausgangsimpuls kflrzer 5 
ist ais die minimale Abhebedauer des Veniileiements. 
Das Ausgangssignal des Impulsgeneralors und das Aus* 
gangssignal des Impulsformers werden zu einem Signal 
verkntipft, das linger als die Impulsdauer des Ausgangs- 
signals des Impuisgenerators und im wesentlichen iden- 10 
tisch mil dem Ventilelement-Abhebesignal tst Ein* 
gangssignale am Impulsformer. deren Impulsdauer kQr- 
zer ist ats das obenenvUhnte Signaiintervall, werden als 
Stdrungen vollstandlg beseitigi. 

15 

PatentansprQche 

1. Schaltungsanordnung zum Unterschelden eines 
erfaBten Signals, welches das Abheben des Ventil* 
elements eines Kj-afistof7-Einspriizvenriis fur 20 
Brennkraftmaschinen anzeigt. die einen Abhebe- 
fflhlcr mit einem piezoelcktrischen Element, das 
vom Veniilelcment druckbeaufschlagbar angeord- 
net ist. einen Signalformer. der das von dem Abhe- 
beFDhler erzcugte Ventilelement-Abhebestgnal zu 25 
einem ersten Impuls umformt, einen vom Aus- 
gangsimpuls des Signalformers triggerbarcn Im- 
pulsgenerator zur Erzeugung eines zweiten Impul- 
ses und eine Verarbeitungslogikeinrichtung, welche 
den ersten Impuls des Signalformers und den zwei- 30 
ten Impuls des Impuisgenerators so verarbeitet, 
daD das Ausgangssignal des Abhebesensors nach 
der ZufQhrung von Krafts toff zum Einspritzventil 
ausgeblendet wird. aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daD die Dauer des zweiten Impulses kOr- 35 
zer als die minimale Abhebezeit des Ventilelements 
(24 und Unger als die Dauer des ersten Impulses ist 
nschdem die Kraftstcffzufuhr zum Einspritzventil 
(20) unterbrochen worden ist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch 40 
gekennzeichnet. daB der Signalformer aus einem 
Komparator (3) bestehL 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB dr Komparator (3) ein Aus- 
gangssignal vorgeschnebener Polaritit abgibt, 45 

wenn ein Eingangssignal oberhalb einer Bezugs- 
spannung angelegt wird 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Impulsgenerator aus einer 
monostabilen Kippstufe (5) besteht. 50 

5. Schaltungsanordnung nach den Ansprflchen 3 
und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die monostabi- 
le Kippstufe (5) von einer Vorderflanke des Aus- 
gangssignal des Komparators (3) triggerbar isi und 
eui Ausgangssignal der der vorgeschriebenen ent- 55 
gegengesetzten PoIaritSt crzeugt 
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